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Das durch Patent Nr. 3224051 gekennzeichnete Verfahren, 
bei dem zum Herstellen von Paraileldraht- und -iitzenbun- 
deln, die zur Aufnahme grofcer Lasten in der technischen 
Praxis vielfach an Stelle von Drahtseilen Verwendung fin- 
den, ein groSer Tetl von Arbeitsvorgangen in die Heimat- 
werkstatten verlagert werden und nur die unbedingt auf der 
Baustelle erf orderlichen MaSnahmen zusammen mit dem im 
innern der Hangebrucken- und Schragkabel vorgesehenen 
fCorrostonsschutz an Ort und Stelle des Einbaues ausgefuhrt 
werden soli, wurde weiterentwickelt. Er wird im Zuge einer 
Zusatzanmeldung zum oben erwahnten Patent, dessen Ertei- 
iung mit ErlaB vom 26. August 1985 beschlossen worden ist 
ein Verfahren erfindungsgemaB zur Verf Ogung gestellt, mit 
dem ein zum inneren Korrosionsschutz des Kabels wirksam 
passender auSerer Schutzfilm mit hoher Dauerbestdndig- 
keit vor und auch nach erfolgter Montage so aufgesprltzt 
werden kann, daft zwischen dem innen und aufien verwen- 
deten thermoplastischen Material durch Verschmelzen eine 
Einheit entsteht. Mit einer Alternative zum vorgeschlagenen 
Verfahren wird bezweckt, die au&ere Schutzhaut an bereits 
sett einiger Zeit stehenden und den UV-Strahlen ausgesetz- 
ten Kabeln zu regenerieren bzw. durch einen neuen Oberzug 
aus gleichem Material unter Vermeidung einer Einrustung 
verstarken zu konnen, ohne dafi Haftungsprobleme zwi- 
schen den zusammengeschmolzenen thermoplastischen 
Materialschichten entstehen. 
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Patentansprflche 

1. Verfahren zum Aufbringen eines Korrosionsschutzes auf ParalleldrahtbOndel zur Aufnahme groDer 
Lasten, insbesondere fur kabelOberspannte BrQcken, zur Abspannung von Masten, fQr Bauten der Offshore- 
technik und dergleichen, wobei die ParalleldrahtbOndel einzeln oder dem jeweiligen Verwendungszweck 
entsprechend in grdOeren Kabelquerschnitten zusammengefaOt montiert werden, bei dem eine Mehrzahl 
von gleich tangen EinzeldrShten im Werk an beiden Enden mit Ankerkdpfen versehen, mit Kunststoff 
beschichtet, zu einem parallel geordneten DrahtbQndel zusammengefafit und miteinander zu einem Paral- 
leldrahtbOndel verbunden werden, und bei dem mit einer Schlcht aus thermoplastischen Kunststoff be- 
schichtete Drahte verwendet und an der Baustelle in einem kontinuierlichen einheitlichen Arbeitsvorgang 
folgende Verfahrensschritte durchgefQhrt werden: 

alle Drahte fur ein ParalleldrahtbQndel werden in geordneter Weise gleichzeitig unter Vermeidung gegen- 
seitiger Langsverschfebungen von einer Trommel abgewickelt; die Gesamtheit der Drahte fur ein Parallel- 
drahtbilndel wird gleichzeitig auf eine Temperatur erwarmt, bei der der Kunststoff erweicht; die Gesamt- 
heit der Drahte ftir ein ParalleldrahtbOndel wird in einer vorbestimmten, der gewunschten Form des 
ParalleldrahtbQndels entsprechenden Ordnung einer Presseinrichtung zugefQhrt; die Drahte werden im 
erwSrmten Zustand in der erw§hnten Ordnung zusammengepreBt, so daB der Kunststoff im wesentlichen 
voilstandig in die Hohlr^ume zwischen den Drahten eindringt und sie dabei aufffillt und gleichzeitig die 
Drahte miteinander fest verklebt. Die so gebildeten ParalleldrahtbOndel werden ajjgekuhlt, so dafl der 
erhartete Kunststoff die FormstabilitSt und damit die gewOnschte Querschnittsform des ParalleldrahtbQn- 
dels gewghrteistet, nach dem deutschen Patent 34 24 051, dadurch gekennzeichnet, daB nach erfolgter 
Abkiihlung - vor allem im Bilndelinnern - folgende Vorgange in einem kontinuierlichem Arbeitsgang 
mittels einer geschlossenen Vorrichtung. namlich eines Beschichtungskafigs durchgefQhrt werden: 

1.1 Knappe lokale Erwarmung der zur Bundelrandzone gehdrigen Drahte und des dort die Zwickel ausfOl- 
lenden Kunststoffes auf die BUndelrandzone durch einen Kranz von Flammpistolen gcrade bis zu einer 
solchen Temperatur. dafl bei den nachfolgendcn Arbeitsgflngcn eine zuverlSssigc Haftung durch Ver- 
schmelzen mit dem bereits vorhandenen Materials erreicht wird: 

1.2 Aufspritzen eines thermoplastischen Kunststoffes auf die Oberflache des BGndels in einem oder auch 
mehreren Schritten. wobei eine Mehrzahl von SpritzdQsen im geeignetem Abstand ringformig um das 
ParalleldrahtbOndel so angeordnet werden, daB die Wirkungsbereiche der einzelnen Flammspritzpistolen 
sich ganz knapp Qberdecken. 

13 Weiteres Aufspritzen des betreffenden Kunststoffes durch weitere Ringe von Flammspritzpistolen, 
wobei diese in die Winkelhalbierenden der im ersten Ring vorgesehenen SpritzdQsen gerichtet sind, um 
sicher eine mdglichst gieichmaBige und gut geschlossene Beschichtungsstarke zu erreichen, bevorzugt wird 
die Anordnung von 2 ujn den halben Winkel gegeneinander verschobenen Ringen von Flammspritzpisto- 
len. 

1.4 AufsprOhen von kaltem aus einem nahe gelegenen Gewasser entnommenen Wasser in einer anschlie- 
Denden Kuhlzelle Ober mehrere hinter einander angeordnete Dflsenkranze, um eine schnelle Warmeabfuhr 
und schnelle Erhartung der AuBenhaut zu erreichen. 

1.5 Abziehen des auBerlich abgekQhlten DrahtbQndels zur Schonung der aufgebrachten Kunststoff schicht 
Ober: 

a) die die DrahtbQndel weit umfassenden damit die FlSchenpressung niedrig haltenden Rollen, wobei 
anfangs 3 durch Federn gestQtzte Rollen in nahem Abstand zu einer Einheit zusammengefafit werden sollen, 
oder 

b) ein mit Teflon beschichtetes, gekQhltes Gleitrohr nahezu gleichen Durchmessers. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zur KQhlung und Erhartung der aufgespritzten 
Kunststoffschicht von etwa 120 bis 60°C innerhalb einer wfirmeisolierten Kuhlzelle durch Ventilatoren 
cingepreBte Luft oder eine die Kilte konzentriert ubertragenes Chemikal wie Stickstoff oder ahnliches zur 
Verwendung kommt, wobei fur einen wirksamen Warmeaustausch Verfahren, wie Aufspruhen, Umherwir- 
beln,Tauchen oder ahnliches genutzt werden konnen* 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der thermoplasti- 
sche Kunststoff ein Ethylen-Vinylalkohol-Copolymerist 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB der Kunststoff 
zusatzliche passi vierende Bestandteile enthalt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kunststoff- 
schicht in einer St&rke zwischen 400 und 2000 um, bevorzugt zwischen etwa 600 und 800 \im aufgebracht 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche, durch folgend dargestellte Abwandlung gekenn- 
zeichnet. daB die vorher geschilderten Arbeitsgange mit Hilfe eines vom oberen Ende bis unten am 
betreffenden bereits stehenden Schragkabel heruntergezogenen mit Rollen ausgestatteten mobilen Be- 
schichtungskafigs, auf dem die Anordnung der Vorrichtungen in umgekehrter Reihenfolge vorgesehen ist, 
ausgefQhrt werden, wobei die gewichtigen Zubehdrteile, wie Steuerpult, Acethylengas-Sauerstoff- und 
Druckluftflaschen und Kunststoffpulverbehalter, u. U. zusatzlich Behalter mit flflssigem Stickstoff, mittels 
des auf einem benachbartem Schragkabel laufenden Kontroll- und Reparaturwagens begleitend nachge- 
fflhrt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekennzeichnet, daB bei Anordnung mehrerer nahe gelegener 
paralleler Schragkabel sich der Beschichtungskafig mittels unten angebrachter Rollen gegen das unmittel- 
bar unterhalb liegende PDB abstutzt, so daB der Durchhang verringert und eine schleifende Beruhrung der 

2 



10/13/06, EAST Version: 2,0.3.0 



35 38 014 



Schragkabel vermieden wird. 

8. Verfahren nach den AnsprGchen 6 und 7 dadurch gekennzeichnet daB wahrend dcs Beschichtungslaufes 
eine moglichst gleichmaBige Dehnung des DrahtbQndels mit Hilfe der an Rollen angehangter Eisender 
Bleigewichte, welche demjenigen des Beschichtungskaf igs entsprechea auf die Weise erzeugt wird, daB das 
mit dem Winden gesteuerten Zugseil des Beschichtungskfifigs in der gleichbleibenden Entfernung von einer 
halben Schragkabellange vertikale Lasten zusStzlich zur Wirkung gebracht werden, wodurch im Schragka- 
bel Spannungs- und Dehnungsverhaltnisse nahezu gleichbleibender GrdBe hervorgerufen werden. Damit 
soli erreicht werden, dafl nach erfolgter Erhartung und nach Ablassen der Zusatzlasten bei zuruckgehender 
Dehnung des PDB in der Kunststoffschicht leichte Druckspannungen entstehen, welche der ReiBneigung 
bei zuruckgehenden Temperaturen entgegenwirken. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 6-8 dadurch gekennzeichnet, daB mitlels einer ebenfalls von oben nach 
unten am betreffenden Schragkabel, dessen Beschichtung reparaturanfallig geworden ist auf Rollen laufen- 
den Vorrichtung, welche einen erhitzten Schalkranz, bevorzugt aus Kupfer, tragt die alte Beschichtung 
nach Aufweichung auf vorgenommene Erwarmung abgehoben wird, bevor die Neubeschichtung, wie 
vorstehend beansprucht, erfolgt, wobei die Energiequelle wie Acethylen- und Sauerstofflaschen usw. in 
gleicher Weise wie f tir den Beschichtungsvorgang vorgesehen, nachgef Qhrt werden mflssen. 

Beschreibung 

I. VORBEMERKUNG 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verbesserung bzw. eine Fortentwicklung des Verfahrens nach dem 
deutschen Patent 34 24 051, zu dem die vorliegende Patentanmeldung im Zusatzverhaltnis stent Auf die Be- 
schreibung dieses deutschen Patents wird vollinhaltlich Bezug genommen, ohne hter dessen Inhalt zu wiederho- 
len. 

II. BESCHREIBUNG 

1 1.1 Gegenstand des Hauptpatentes ist ein Verfahren nach dem Oberbegriff des vorliegenden Anspruches 1, 
das sich durch eine besonders rationalle Herstellungsweise von einzelnen ParalleldrahtbOndeln verschiedener 
Starke und eines besonders guten inneren Korrosionsschutzes auszeichnet. 

Trotz dieser herausragenden Eigenschaften ist fur bestimmte Anwendungsfalle ein zusatzlicher Korrosions- 
schutz an der Oberflache der einzelnen Paralleldrahtbundel wUnschenswert besonders dann, wenn diese anders 
als bei Hangebrticken allein stehend die Funktion von Schragkabel bei den in Anspruch 1 allgemein angedeute- 
ten verschiedenen Anwendungsarten auszuQben haben. 

Die vorliegende Erfindung stellt sich zur Aufgabe, einen derartigen Korrosionsschutz fur die praktische 
Handhabung vorzuschlagen und auch die dazu passenden Montagevorgange der Schragkabel darzustellert Ftfrs 
letztere ist zu unterscheiden, ob 

a) der Korrosionsschutz auf dem nahe der Einbaustelle horizontal liegenden ParalleldrahtbQndel vor der 
eigentlichen Schragkabelmontage aufgebracht werden soil 

b) oder ob dieser nach der Montage des Drahtbtindels am stehenden Schragkabel vorgenommen wird, was 
besonders zu Reparaturzwecken notwendig werden konnte. 

DaB ParalleldrahtbQndel (PDP) und ParallellitzenbQndel (PLB) gegenuber den bis vor wenigen Jahren im In* 
und Ausland fast ausnahmslos angewendeten Drahtseilen (Spiralseile und voli- oder teilverschlossene Seile) 
mechanische und damit wirtschaftliche Vorteile bieten, ist bekannt. Der Transport der werksfabrizierten PDB an 
die Baustelle und das Herstellen eines dauerwirksamen Korrosionsschutzes bereitet beim Auftrommeln der 
parallel geordneten DrMhte gewisse Schwierigkeiten, die aber durch Neuentwicklungen wahrend des letzten 
jahrzehntes (iberwunden werden konnten. Das inzwischen ermoglichte Verkleben der entsprechend im Werk 
vorbereiteten Drahte auf der Baustelle durch induktives Erhitzen und spezifisches Zusammenprcssen der 
Drahte zu sechseckig geformten PDB und das in gleicher Arbeitsfolge an Ort und Stelle vorgenommene 
Zusammensetzen gemaB dem Verfahren nach dem deutschen Patent 34 24 051 kann teiiweise auch fur die 
Schragkabel unterschiedlicher Bauwerke Verwendung findea Wahrend aber bei HangebrBcken die Querschnit- 
te solcher PDB in Anbetracht des durch die groBe Lange bedingten hohen Transportgewichtes nach oben 
begrenzt sind, fallen bei der Verwendung solcher PDB fur die wesentlich kOrzeren Schragkabel derartige 
Begrenzungen praktisch fort 

Die zuldssigen Beanspruchungen von Seilen sind im Hochstfall auf zul. P « 6,46 MN bei einem 0 von 1 23 mm 
begrenzt. 

Bei diesen starken Seilen springen die 2uBeren Z- Drahte beim Auftrommeln zu Transportzwecken in uner* 
traglichem Umfange aus dem Seilverbund heraus. Es ist ublich, diese nach der Montage mit einem Kupferham- 
mer wieder hineinzuschlagen, wobei meist die Drahtoberflache verletzt wird besonders dann, wenn diese zu 
{Corrosions schutzzwecken eine Zinkschicht aufweist 

Es empfiehlt sich, bei vollverschlossenen Seilen Durchmesser uber 100 mm zu meiden, womit ein praktisch 
noch sicher erreichbarer Wert fur zuL Pbei 4^ MN liegen dOrfte. 

Die durch solche Einfltlsse bedingten Querschnittsbeschrankungen best e hen bei den PDB oder PLB nicht. 
Mittels des neu entwickelten Auftrommelverfahrens — US-Patent 39 19 762 vom 18. November 1975 — kann 
durch Auffacherung des BQndels und Anordnung der Drahte in einer Lage dicht nebeneinander der Transport 
problemlos ohne jede ungunstige Beeinflussung der Drahtoberflache vorgenommen werden, was besonders 
dann wichtig ist, wenn die Drahte im Werk eine im Sinterverfahren aufgebrachte Kunststoffschicht, bevorzugt 
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L< £?IS!5X Aufstellung deutet die Moglichkeiten an. solche PDB mit Drahten 0 7 mm entsprechend 
der Rcwahlten Drahtzahl und die sich daraus ergebenden zulassigen Tragfahigkeiten zu erreichen. wobei heute 
in der BrOckenbaupraxis anwendbare Zugkrafte bis zu 10 MNzulassige Beanspnichung angestrebt werden. 

cS'mrST U0O/1600 1S0O/170O 

rechn. Bruehlusi = 10- x A [mm*] x 1600 [MN] AJmmj |X 1700JMNJ 

, ul it - 0,45 x 1600 [N/mm 1 ! 0,45 X 1700 [N/mm'J 

zuKP =10-.\ A(mm']x 720 [MNJ A [mm 2 ] X 765 [MN] 

D = Durchmesser des umhiillenden Kreises ohne Schutzhaut gerechnet 



ST ST 

•■Up Drahl \ I) 1400/IMK) ... I5IX)/1700 

A,hl mm' mm reel. n. I' ml V rechn. P «JLP 

MN MN MN MN 



n 



1 3i ||92 44 1,91 0,86 2.02 0.91 

2 55 2116.6 50,5 3.39 1,52 3,95 1.62 

3 85 3271 71.15 5.23 2,35 5.56 2.50 

4 109 4194.8 81,1 6.71 3.02 7.13 3.21 

5 151 58112 94.4 9.3 4.18 9,88 4.45 

6 199 7 658,4 107.9 12.25 5,51 13,02 5,86 

7 253 9 736.6 121.6, 15,58 7.01 16,55 7.45 

8 295 11353 136,3 18,16 8,17 19.30 8.68 

9 349 . 13431 147,5 21.48 9.67 22,8 10,3 

Wesentliche Paralleldrahtbundelsysteme, zwischen denen in gewissen Grenzen Alternativen moglich sind, 
sind in Fig. I mit Bezugsnummer 1 bis 9 zusammenfassend dargestellt. 

Mittels des in der Hauptanmeldung beschriebenen Verfahrens werden derartige Draht- und Litzenbundel zu 
einem zusammenhangenden Korper. in dem Einzelbewegungen unterbunden sind. verklebt Gleichzeitig erhllt 
dabei das Schragkabel durch AuffOllen aller zwickelfdrmigen Hohlraume infolge Erhitzens und Zusammenpres- 
sens imlnnerneinen von UV-Strahlen unangreifbaren dichten Korrosionsschutz. .... 

Mit einem derartig behandelten sechseckig geformten BUndel von 13 cm LSnge aus 61 sinterbeschichteten, 
verzinkten Drahten 0 7 mm wurde nach Aufbringen einer 0.6 mm starken Levasintschicht em Langzeittest 
durchgefOhrt, wobei auf einer der Sechseckseiten ein Kreuzschnitt bis auf die Drahtoberfllche angebracht 
wurde 

Ein Schwitzwassertest nach DIN 50018, der nach HOOh Dauer in einen SalzsprOhtest nach DJN 50021 
umgewandelt wurde, erbrachte nach 2833 h an der Schnittstelle des Probekflrpers kein Nachlassen der Haftung 
noch ein Korrosionsanzeichen. . 

Es wurde auf der Gegenseite des Probekflrpers ein weiterer Kreuzschnitt angebracht, an dem sich erst nach 
weiteren 7800 h SalzsprOhtest eine Abldsung von je 2 mm Breite feststellen UeB. Am ersten Kreuzschnitt zeigte 
sich nach der die liingste Zeit (88%) ttber als SalzsprOhtest durchgefuhrten Beanspruchung nach 8929 h eine 
1 0 mm lange und 4 mm breite Korrosion. Unter der ersten herausgeltteten Drahtiage war keine Natronlauge und 
auchkeineAbldsungaufGrundderTesteinwirkungfestzustellen. 

IL2 Das in Form etnes PDB oder PLBallein stehende Schragkabel muD zusatzhch erne auBere Umhfillung 
erhalten, da die knappen Querschnitte anders als bei den Hauptkabeln der HSngebrOcken keine Reserven 
einschlieOen, hSufiger voll beansprucht werden und nicht selten Dauerschwingbelastungen aufweisen. 

Urn diese mit dem im Inneren befindlichen Kunststoffthermoplasten zu einer Einheit zu verschmelzen und 
dami! eine voile Stoffhaftung zu erreichen, soil auf Grund eingehender Untersuchungen erfindungsgemaO auch 
for die AuBenfiache das Aufbringen einer Kunststof fthermoplastschicht, und zwar bevorzugt aus einem Ethy len- 
Vinylalkohol-Copolymeren (untersucht wurde der Wirkstoff : LevasintX vorgeschlagen werden. 

Das erprobte Flammspritzen mit entsprechend ausgebildeten Flammspritzpistolen wird zum Aufbringen und 
Verschmelzen dieses Materials vorgesehert lL|( . « M 

Bei einem maximalcn Drahtbundeldurchmesser von etwa 150 mm und einer betneblich gOnstigen Dusenent- 
fernung zum Gegenstand von 400 mm muQte der umschlieflende Blechkafig, in dem alle benotigten Vornchtun- 
gen unterzubringen sind, einen AuBendurchmesser von etwa 1470 mm erhalten, was einen Querabstand der 
Drahtbflndelmitten von 850 mm bedingt Somit laBt sich bei solchen Abmessungen das Kunststoffappiizieren 
wirkungsvoll zwischen mehreren bereits stehenden PDB nachtraglich durchfOhren. Falls solche BUndelabstande 
am bestehenden Bauwerk nicht ganz vorhanden sind. lieBe sich etwas an der Entfernung der Spntzduse zum 
Gegenstand bei etwas geringerer erzielbarer Leistung einsparen. Diese konnte bei einer Beschichtungsstarke 
von 0.8 mm bei 2 Beschichtungskranzen mit je 6 Pistolen zusammen 12 Pistolen. etwa 72m*/h betragen. Die 
Fortschrittsgeschwindigkeit wOrde bei kontinuierlicher Arbeit der 12 Pistolen 4,6 m/sec erreichen. Beim Emsatz 
von 2 Beschichtungskranzen sind die Pistolen gegeneinander urn den halben Winkel zwischen 2 Pistolen ernes 
Kranzes zu versetzen. 
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Zu der Anlage gehoren folgendc Teile: 
innerhalb des siation&ren Beschichtungskafigs: 

Flammspritzpistolen. Absaugung mit Gebfcse und Filter, sie sind in Fig, 2 dargestellt 

auflerhalb sind untergebracht bzw. werden auf dem Kontrollwagen mit flexiblen Zuleitungen und Schnellkupp- 
lungen nachgefQhrt: 

Kunststoffpulverbehalter, Acetylen, Sauerstoff- und Druckluftflasche 

Stcuergerat (diese Vorrichtungcn sind hier nicht dargestellt, siehc Prospekte der Hcrstellernrma fOr Flamm- 
spritzanlagen E. R.StOwe, D-5802 Wetter- Atbringshausen). 
Fig.2zeigt: 

Fig. 2,1 die ApplikationszeUe 

Fig. 22 die Abktihlzelle zum Erreichen einer schnellen Erhartung der aufgespritzten Beschichtung 
Fig. 3 Schnitt I-I 
Fig.4Schnitt IM1 
Fig. 5 Schnitt IIMII 

Fig. 6 Flachenpressung mindernde Lagerung des PDB nach der Beschichtung 

Bezugsziffer: 

10 Paralleldraht- und -litzenbundel (PDB und PLB), zuvor sind diese BQndel nach der Erhitzung wie beschrieben 
zusammengepreBt und dabei alle Hohlrfiume mit thermoplastischem Kunststof f aufgefullt 

11 Flammspritzpistolen 

12 Pistole nur zum Aufheizen der PDB und PLB 2 Krfinze mit je6 Pistolen Fig, 3 und Fig. 4. 

13 Flexible Leitung zum Steuerpult 

zum Pulverbehalter 

zur Druckluftflasche - Transport-, Wirbel-, KUhl-Vorgang - 
zur Acetylene- Flasche 
zur Sauerstoffflasche 
Die Matertalien und Vorrichtungen befinden sich auBerhalb des Beschichtungskafigs. 

14 aufgespritzte Levasintschicht auf AuBenflache des PBD d » 400-1500 urn (das Optimum wird z. Z. durch 
Versuche ermittelt und in einer erginzenden Anmeldung eingefiigt werden) 

15 Ankerknopf - BUndelende — durch Vorrichtung - durchschiebbar. 

16 angehangte Laufschiene zum Durchf Ghren des Ankers 

17 Zufuhrungsleitung fur Ktihlwasser 

18 SprQhsektoren 

19 GerichteterWasserstrahl 

20 WasserabfluBrinne 

21 UmhOllendes Blech aus Leichtmetall fOr den Beschichtungskflfig - zweiteilig zum Einlegen des PDB vor 
Beginn der Beschichtung, mittels seitlicher Flanschen verschraubt 

22 Gummidichtungskranze und -manschetten aus nicht brennbarem Material 

23 Gruppe von drei teflonbeschichteten Tragrollen. 

24 Absaugung der ApplikationszeUe mit Filter und Geblase 

25 Automatisch magnet-indukttv arbeitendes Schichtdickenmeflgerat nach DIN 50981/82 mit Anzeige- und 
Stop-Vorrichtung, falls von den festgelegten Tolleranzen abgewichen wird 

26 Die Rollenachsen sind mittels Feder elastisch gelagert, urn die Flachenpressung auf die aufgebrachte Leva- 
sintschicht zu verringera 

Fig. 7 Langenschnitt durch einen mobilen Beschichtungskafig, der von einem am oberen Pylonenende ange- 
brachten kleinem auskragenden GerQst aus beschickt und von dort auf dem PDB durch Roilen langsgefahren 
wird, wobei die Beschichtung eines der Reparatur bedurf tigen Schragkabels erfolgt 

Fig. 7.t ApplikationszeUe Fortschrittgeschwindigkeit im Interesse einer intensiven Abkflhlung auf etwa 
2 cm/sec vermindert, daher nur ein Kranz von Spritzpistolen erforderlich. Falls Raum zwischen den Schrfigka- 
beln beengt ist, kann der wirksame Abstand zwischen Pistole und PDB auf 350 mm verringert werden. da die 
Flamme flexibel reguliert werden kann. Urn genugende Oberdeckung an der Naht der SprOhbcreiche — 
mindestens 2J5 cm zu erreichen, wird dann u. U. die Zahl der Pistolen im Kranz erhdht werden mflssen, wozu es 
der Beratung durch den genannten Spezialisten bedarf. Sinnvoll ist es, nur kurzfristig die auflere Randzone des 
PDB zum Erreichen einer guten Stoffhaftung zu erhitzen. urn die Warmeaufnahme im BOndelinnern so gering 
wie moglich zu halten. 

Fig. 72 Die AbkQhlzelle wird dann, wenn von einer Wasserspruhkuhlung wegen Zuleitungsschwierigkeiten 
Abstand genommen werden muB, mit einer Wfirmeisolierung aus Glasfasergewebe oder ahnlichem Material 
- 17 - auf den InnenwSnden zu belegen sein. Auf verhaltnismaBig kurzem Wege muB die thermoplastische 
Kunststof fschicht von 120°C auf mdglichst 50 P C heruntergezogen werden, damit der ErhitzungsprozeB soweit 
vorangeschritten ist, dafl die Flachenpressung an der federgestutzten Rollenlagerung keine Beschadigung 
verursachen kana Zwei Kiihlf aktoren sind wirksam: 

a) der Warmeausgleich mit dem normaltemperierten Innenbereich des PDB 

b) das konzentrierte Anblasen mit 4 starken Ventilatoren mit zusammen 8 KW 

Bei der vorgezogenen reduzierten Arbeitsgeschwindigkeit von V = 2 cm/sec *= 72 cm/h stehen an dem in Fig. 7 
dargestellten Beispiel fOr JCuhlvorgang a 80 sec und b 60 sec zur VerfOgung, was rechnungsgemaB ausreicht. 
Fig* 8 Schnitt A- A mit Buck auf die Kuhlzelle 

Fig. 9 Schnitt B-B mix Blick auf die ApplikationszeUe, nur ein kurz auf AuBenfiache wirkender Flammring 
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- 12 - zum Aufschmelzen und ein Flammspritzring mit 7 Pistolen - 11 

Bezugsziffern: 

Es gelten die gleiche Eriauterungen wie fQr die Fig. 2 bis 6, und zwar fur - 10 bis 15 - und - 21 bis 25 
Bezugsziffer20entfailthier. 

16 VierKompressorenmitGeb!§se,Leistungetwa4 x 1,5 - 6 mVsec bei 800 N/mm 2 Druck. Stromversorgung 
durch ein flexibles Kabel, welches von der Pylonenspitze aus abgerolU und mittels Rollen am PDB - 10 - 
mitgefOhrt wird. 

17 Isolierung der KUhlzelle gegen eindringende Warme von der Applikationszelle 

18 FOhrungsbleche fQr den Luftstrom, konzentriert auf PDB — 10 — gerichtet! 

1 9 ZusammengefaBter und gerichteter Luftstrom zur KQhlung der Beschichtung. 

23 Elastisch gestQtzte Rollenlagerung, mindestens in zwei senkrechten Ebenen vorgesehen. 

Rg. 10 AbstUtzung des am PDB entlangfahrenden mobilen Beschichtungskafigs gegen eine unterhalb vorhan- 
denes benachbartes PDB, urn Durchhang zu vermindern und gegenseitiges Beschadigen zu vermeiden. 

27 Rollengang, der unterhalb des Beschichtungskafigs gemaB Fig. 1 so angebracht wird, dafl ein Teil des einen 
Durchgang erzeugenden Gewichtes auf ein u.U. im Kabelverbund mit einem gewissen Abstand (hier wird 
beispielsweise eine Mittenentfernung von 850 mm angenommen) auf ein darunter befindliches PDB mit abgetra- 
gen wird Aquivalent laBi sich auch eine Ldsung herstellen, durch die das Gewicht eines Beschichtungskafigs mit 
an das mlchst hdhere PDB angehangt wird, urn die DurchhangsgroBe zu verringern. 

Fig. 1 1 System zur Regulierung der Schiiigkabeliangsbelastung wahrend des Beschichtens mit dem Ziel, 
wahrend dieses Vorganges eine nahezu gleichbleibende Vordehnung zu erzeugen und damit in die erhartende 
Kunststoffschicht eine Druckspannung einzubringen. Hierzu dienen 2 Kfirper aus Eisen oder Blei, die nahezu 
gleiches Gewicht wie der Beschichtungskafig aufweisen und am windengesteuerien Seil 

28 bei Zustand 1 : Gewicht G I eine halbe Schragkabellange vorweg 

Fig. 12. 29 bei Zustand 2: Gewicht G II halbe Schragkabellange hinter dem Beschichtungskafig gefuhrt 
werden. 

DieZugkraft im PDBS 

P-l 
TT7 

ist durch das Mitfuhren der beiden Gewichten G I bis G II im Abstand der halben Schragkabellange nahezu 
konstant; dabei bedeutet: 
/« Schragkabellange 
f - Durchgang 

P ~ Summe der jeweils senkrecht zum Schragkabel wirkenden Lastkomponenten 

Das Gewicht G II darf erst nach vollstSndiger Erhartung der aufgebrachten Kunststoffschicht vdllig abgelas- 
sen und damit die Langsdehnung am PDB auf gehoben werden. 

II J Als nachteilig wird zugunsten der flexiblen Seile gegenfiber den Paralleldraht- und -litzenbiindeln geltend 
gemacht, daB die Montage solcher Schragkabel dann erschwert ist, wenn in derem Inneren die Hohlraume mit 
cinem Kunststoff angefullt und die Drfthte verklebt sind oder wenn sie zuvor eine nahezu starre AuDenhuIle 
erhalten haben. Es sind das aber alles Vorgange, die im Interesse einer zuveriassigen Korrosionsschutzes 
dringend erforderlich sind. Man kdnnte daran denken, die Erhitzung der durch den SinterprozeB im Werk 
beschichteten Drahte wie das Zusammenpressen der BUndel ebenso wie deren auBere Beschichtung gemaB dem 
vorstehend geschilderten Verfahren am stehenden Schragkabel, nachdem dieses zuvor im flexiblen Zustand 
montiert wurde, durchzuf uhren. Dagegen spricht aber das groBe Gewicht der zum Erhitzen und Zusammenpres- 
sen bendtigten Vorrichtungen, die die straffen Schragkabel nahezu quer zur Zugrichtung uberaus stark belasten 
wdrden. AuBerdem ware dabei die Ausfflhrungsqualitat und demgemaB die GMe des inneren Korrisionsschutzes 
schwer zu flberwachen, weshalb diese Arbeitsvorgange sinnvollerweise vor der Montage erfolgen sollen. 

Hierzu sind 2 Verfahren bereits praktisch erprobt, welche das Aufziehen und Festlegen der einzelnen versteif- 
ten PDB. die sehr wenig wahrend der Montage gekrttmmt werden dflrfen, mittels besonders entwickelter 
Vorrichtungen sehr erleichtern und wirtschaftlich gestalten, siehe Veroffentlichung Rademacher, C-H.: Nord- 
brQcke Mannheim-Ludwigshafen, Werkstattfertigung und Montage, Stahlbau 19, Heft 6 Seite 164 bis 165 und 
Berichte fiber den Bau der SchragkabelbrUcke \ 977 liber den Parana bei Los Palmas in Argentinien. 

Die wichtigsten Aufgaben sind aus der EHauterung zu Fig. 13 ersichtlich: 

Fig. 13 Zeigt die Moglichkeiten. infolge der Verklebung und Beschichtung der Drahte, die verhaltnismaBig 
steifen Schragkabel mittels Vorrichtung wirtschaftlich und ohne Beschadigung montieren zu konnen, wobei als 
Beispiel die Abmessungen der SchragkabelbrUcke Uber den Rhein zwischen Mannheim und Ludwigshafen zu 
Grundegelegt werden. 

Diese Figur zeigt in den Abschnitten I rechts vom Pylonen und II links vom Pylonen das Prinzip der beiden 
heute Ublichcrwcise angcwendetcn unterschiedlichen Verfahren, mit denen die innerlich durch Verkleben oder 
Aufziehen einer Hulle versteiften Drahtbundel montiert werden kdnnen. Dabei ist wichtig, dafl mit dicsen 
Methoden eine dem Tragkeitsmoment des versteiften PDP adaquate ICriimmung 1/^ bei der Montage nicht 
unterschritten werden darf. bei 349 Drahten 0 7 mm R 65 m. 

Im. Abschnitl I kdnnen die PDB - 10 - an einem straff gespannten Hilfsseil - 30 - mit Hilfe einer 
Fahrvorrichtung - 31 die an ein Zugseil in den Durchhang des PDB berOcksichtigenden Abstanden angc- 
klcmmt wird, nahezu parallel zum Hilfsseil in die gewunschte Lage gczogen werden, wenn zwischen der 
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PDB-Abtrommei- und -Aufbereitungsstelle - 32 - bis zum Beginn der Krilmmungsschablone - 33 - genti- 
gend horizontal Raum fur das gerade Auslegen und Abkuhlen der PDB zur VerfQgung stent. In diesem Falie 
wird das PDB - 10 sobald es am Anfang der schrSgen Bahn - 30 - die hdlzerne querverschiebliche den 
MindestkrQmmungsradius aufweisende KrUmmungsschablone - 33 — , passiert hat, von gummiausgeschlage- 
nen Klemmschellen — 34 — umfaBt und mittels kurzen Hangeseilen - 35 - an die Fahrvorrichtung - 31 - 
angehangt Der Abstand dieser Hakevorrichtungen muB so gewahlt werden, daB kritische Durchbiegungen mil 
Sicherheit verhindert werden. 

Auf dem jeweiligen Pylonen wird in leichter Stahlkonstruktion ein querverschieblicher Bock — 36 - inter- 
emistisch aufgesetzt, der die Hilfsseile - 30 - sowie die Rollen fur die Zug- und Hubvorrichtungen trSgt Diesc 
verschiedenen Zugseile — 40 — , nicht alie sind im einzelnen dargestellt, werden von einer Windenbatterie 
- 41 die in der Nahe des Pylonen auf dem Bruckendeck ihren Piatz erhalt, gesteuert betrieben. 

Da der Abschnitt II der BrQcke, an den Schragkabeln hangend, frei vorgebaut wird - der Freivorbau hat sich 
als wirtschaftlichste Ausftihrungsart erwiesen - besteht auf dieser Seite keine Moglichkeit, ein Hilfsseil - 30 - 
weitgenug vorweg gegen einen BrQckentragerteil straff zu spannen. Dieses muQ vielmehr mit einem groBeren 
Durchhang und einem entsprechend geringerem Langszug an dem Vorbauderrick — 37 — befestigt werden. 
Ebenso besteht keine Moglichkeit, das aufzuziehende PDB in gerader Lage vor einem aufsteigendem Schrigseil 
im Abschnitt II auf dem BrUckendeck gerade auszulegen. Der Kopf des betreffenden PDB kann bestfalls Ober 
den bereits vorgebauten Abschnitt hinaus auf einem SchuB Fahrbahnkonstruktion — 3S — »der am Vorbauder- 
rick hangt, abgelegt und mittels einer Rolle und Winde — 39 — in ndtiger Weise zuriickgehalten werden. 

Im Abschnitt II mussen die zu montierenden DPB — 10 — unter Mitwirkung der erwahnten allmfthlich 
nachzulassenden ROckhalterung durch die SeilzQge - 40 die an den Fahrvorrichtungen - 31 - hingen. in 
mdglichst gestreckter Lage um den linken Endpunkt gedreht und im Pylonenbereich schrag hochgezogcn 
werden. Auf diese Weise lassen sich die PDB von der elektronisch gesteuerten Windenbatterie - 41 - bei 
adaquatem Nachgeben der ROckhalterung - 39 - die PDB vdllig gestreckt in die notwendige Lage bringen. 
Die Fahrvorrichtungen - 31 - machen es mdglich, die hochgefahrenen PDB als Schragkabel geringttlgig 
mittels der Winden und besonderen Zugseile vor- und zurQckzubewegen und damit die Ankerkopfe in die 
Ankernischen am Pylon und Briickentrager einzufadeln. 

Die hier angedeutelen Vorgange stellen verschiedentlich Verbesserungen der praktisch bereits angewendeten 
Verfahren dar. Wunschenswert ware es, wenn durch entsprechende organ isatorische MaBnahmen und die Art 
der Auftragserteilung dafilr gesorgt wird, daB die zu diesen Arbeitsgangen benotigten Vorrichtungen der 
Wirtschaftlichkeit wegen mehrfach zu Verwendung kommen k6nnen. 

Das Verfahren, das fur die Seite II dargestellt wurde, ist durch das deutsche Patent Nr. 21 03 19Z5 geschOtzt. 
fUr das der Steller dieses Antrags ein iibertragbares Mitbenutzungsrecht besitzt Mithilfe dieses Verfahrens 
konnten die technischen Schwierigkeiten, die bislang die Montage von versteiften Schragkabeln behinderten, 
wie die praktische AusfQhrung beweist, behoben werden. 
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